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(54) Hydrolager

(57) Hydrolager, umfassend ein Traglager und ein
Auflager, die durch einen im wesentlichen kegelstumpf-
férmigen ersten Federkdrper aus elastomerem Werk-
stoff aufeinander abgestuitzt sind und einen Arbeitsraum
und einen Ausgleichsraum, die jeweils mit Dampfungs-
flissigkeit gefillt und durch eine Trennwand voneinan-
der getrennt sowie durch eine erste Dampfungséffnung
flissigkeitsleitend verbunden sind, wobei das Traglager
(1) als innerer erster Stltzkorper (8) ausgebildet ist, der
von einem auferen zweiten Stltzkdrper (9) mitradialem
Abstand umschlossen ist, dass der erste (8) und der
zweite Stutzkorper (9) durch den ersten Federkorper (3)
und einen zweiten Federkérper (10) verbunden sind,
dass der erste Federkorper (3) und der zweite Feder-
koérper (10) wenigstens zwei mit Dampfungsflissigkeit
gefllite Kammern (12, 13) begrenzen und dass die
Kammern (12, 13) quer zu der Achse (14) im wesentli-
chen einander in radialer Richtung gegenuberliegend
angeordnet und durch mindestens eine zweite Damp-
fungséffnung (15) flissigkeitsleitend verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrolager, umfas-
send ein Traglager und ein Auflager, die durch einenim
wesentlichen kegelstumpfférmigen ersten Federkorper
aus elastomerem Werkstoff aufeinander abgestiitzt sind
und einen Arbeitsraum und einen Ausgleichsraum, die
jeweils mit Dampfungsflissigkeit gefiillt und durch eine
Trennwand voneinander getrennt sowie durch eine er-
ste Dampfungsoéffnung fliissigkeitsleitend verbunden
sind.

Stand der Technik

[0002] Solche Hydrolager sind allgemein bekannt,
beispielsweise aus der DE 41 41 332 A1. Die vorbe-
kannten Hydrolager werden insbesondere als Motor-
oder Getriebeaufhdngungen in Kraftfahrzeugen ver-
wendet. Die Wirkung dieser Hydrolager erfolgt im we-
sentlichen axial in Richtung des Hydrolagers, wobei zur
Dampfung tieffrequenter, groRamplitudiger Motor-
schwingungen Flussigkeitsbestandteile durch die
Dampfungsoéffnung zwischen Arbeitsraum und Aus-
gleichsraum hin- und herverlagert werden. Die Isolie-
rung hoéherfrequenter, kleinamplitudiger Schwingun-
gen, beispielsweise Schwingungen, die durch die Ver-
brennungskraftmaschine selbst angeregt werden, er-
folgt beispielsweise durch eine innerhalb der Trenn-
wand schwingfahig angeordnete Membran aus elasto-
merem Werkstoff.

[0003] In radialer Richtung des Hydrolagers werden
Stutzeffekte hauptsachlich durch ortlich harte Gummi-
federabschnitte des ersten Federkdrpers erreicht, wah-
rend Isolation durch ortlich weiche Gummifederab-
schnitte erzielt wird. Diese unterschiedliche Abstim-
mung des ersten Federkdrpers auf verschiedenen An-
forderungen macht einen hohen Aufwand fiir die Ent-
wicklung entsprechender Elastomerfedern nétig. Das
Ergebnis stellt trotzdem in jedem Fall nur einen Kom-
promiss dar, weil in radialer Richtung nur die Dampfung
des Werkstoffs des Federkdrpers wirkt; die Auswahl an
geeigneten Werkstoffen ist sehr eng begrenzt, da fir ei-
ne gute axiale Dampfungswirkung sehr niedrig d@mp-
fende und nur wenig verhartende Werkstoffe fiir den er-
sten Federkdrper notwendig sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hydrolager der eingangs genannten Art derart weiter-
zuentwickeln, dass zuséatzlich zu den guten Gebrauchs-
eigenschaften des Hydrolagers in axialer Richtung auch
gute Gebrauchseigenschaften hinsichtlich der Damp-
fung in radialer Richtung zu verwirklichen sind.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen von Anspruch 1 gel6st. Auf vorteilhafte Aus-
gestaltungen nehmen die Unteranspriiche Bezug.
[0006] Zur Lésung der Aufgabe ist es vorgesehen,
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dass das Traglager als innerer erster Stiitzkdrper aus-
gebildet ist, der von einem duReren zweiten Stltzkérper
mit radialem Abstand umschlossen ist, dass der erste
und der zweite Stitzkdrper durch den ersten Federkor-
per und einen zweiten Federkorper verbunden sind,
dass der erste Federkdrper und der zweite Federkdrper
wenigstens zwei mit Dampfungsflissigkeit gefillte
Kammern begrenzen und dass die Kammern quer zu
der Achse im wesentlichen einander in radialer Rich-
tung gegenuberliegend angeordnet und durch minde-
stens eine zweite Dampfungsoéffnung flissigkeitsleitend
verbunden sind. Bei dem erfindungsgemaRen Hydrola-
ger ist von Vorteil, dass es einerseits in axialer Richtung
die Ublichen guten Gebrauchseigenschaften hinsicht-
lich der Dampfung und der Isolierung von Schwingun-
gen aufweist und andererseits zuséatzlich eine gute
Dampfungswirkung in radialer Richtung, also quer zur
Achse. Durch die zusatzliche Anordnung des Kammer-
paares, wobei die beiden Kammern des Kammerpaares
durch die zweite Dampfungsoéffnung flissigkeitsleitend
verbunden sind, kénnen tieffrequente, groRamplitude
Schwingungen in radialer Richtung zusétzlich gedampft
werden.

[0007] Eine Dampfung in radialer Richtung ist bei-
spielsweise erforderlich, um Nickbewegungen eines
langs in ein Kraftfahrzeug eingebauten Motors zu ddmp-
fen. Auch Motorschittelbewegungen bei quer einge-
bauten Motoren kénnen durch die in radialer Richtung
wirksame Dampfung des Hydrolagers wirkungsvoll be-
dampft werden. In Abhangigkeit vom jeweiligen Anwen-
dungsfall und der Ausgestaltung der zweiten Drossel-
offnung, besteht auch die Méglichkeit, Motorschiittelbe-
wegungen durch eine Tilgerwirkung zu isolieren. Die dy-
namische Absenkung der Steifigkeit durch die Tilgerwir-
kung erlaubt vergleichsweise hohe radiale Federraten
zum Abstlitzen des Motors in Fahrtrichtung, beispiels-
weise bei Beschleunigen und beim Bremsen, was dem
Fahrkomfort sehr zu gute kommt.

[0008] Motorschittelbewegungen bei langs in Kraft-
fahrzeuge eingebaute Motoren kénnen durch das erfin-
dungsgemalie Hydrolager in Fahrzeugquerrichtung ge-
dampft werden oder bei entsprechender Gestaltung der
zweiten Dampfungsoéffnung durch eine Tilgerwirkung
isoliert werden. Bei der Tilgung von Schwingungen ist
aulRerdem von Vorteil, dass das Kurvenverhalten eines
Kraftfahrzeugs durch eine hdhere statische Federrate
verbessert werden kann; das heif3t der Motor geht nicht
zu frih in radiale Anschlage, wodurch das Gerausch mi-
nimiert wird, und das Nachschwingen des Motors in
Querrichtung wird verhindert.

[0009] Die vorteilhaften Gebrauchseigenschaften er-
geben sich also dadurch, dass in ein klassisches Hydro-
lager zuséatzlich zumindest ein in radialer Richtung wirk-
sames Kammerpaar, beispielsweise in Form einer Hy-
drobuchse, integriert ist.

[0010] Der zweite Stltzkdrper und das Auflager kon-
nen materialeinheitlich und / oder einstlickig ausgebil-
det sein. Durch die einstlickige Ausgestaltung ist das
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Hydrolager insgesamt kostengunstig herstellbar und
weist einen teilearmen Aufbau auf. Sind der zweite
Stltzkoérper und das Auflager demgegentiber zweiteilig
ausgebildet, sind in radialer Richtung Hinterschneidun-
gen herstellbar. Beim Entformen des Teils aus dem Vul-
kanisierwerkzeug wird weder das Teil selbst noch das
Werkzeug beschadigt / zerstort.

[0011] Der erste und der zweite Federkdrper knnen
einstiickig oder mehrteilig ausgebildet sein. Durch die
einstiickige Ausgestaltung der beiden Federkoérper ist
das Hydrolager einfach und kostenglinstig herstellbar,
wobei die Materialwahl hauptsachlich von den erforder-
lichen Federsteifigkeiten der Federkérper abhangt.
[0012] Die erste Dampfungséffnung kann beispiels-
weise kanalférmig ausgebildet sein und den AuRenum-
fang der Trennwand bilden. Hierbei ist von Vorteil, dass
durch die vergleichsweise grofle Kanallange der Damp-
fungso6ffnung eine grofde Flissigkeitsmasse zwischen
dem Arbeitsraum und dem Ausgleichsraum hin- und
herschwingt und daher niederfrequente Schwingungen
mit grolRen Amplituden ausgezeichnet gedampft wer-
den kénnen.

[0013] Die zweite Dampfungsoéffnung kann als Dros-
sel oder als Tilgerkanal ausgebildet sein. Ist die zweite
Dampfungsoéffnung als Drossel ausgebildet, werden die
radial eingeleiteten Schwingungen dadurch gedampft,
dass Dampfungsflissigkeit zwischen den Kammern der
Kammerpaare durch die zweite Dampfungsoéffnung mit
vergleichsweise kleinem Querschnitt hindurch gepresst
wird. Voraussetzung fir die Drosseldampfung sind sehr
blahsteife Kammerwéande, was durch kurze, dicke Fe-
derabschnitte aus Elastomer erreicht wird. Die zweite
Dampfungsoéffnung kann auch als Tilgerkanal ausgebil-
det sein. Dabei weist die Dampfungsoffnung eine kurze
Lange sowie einen groRen Querschnitt auf, damit im
Frequenzbereich zwischen 20 und 80 Hz eine dynami-
sche Steifigkeit erreicht wird, die niedriger als die stati-
sche Steifigkeit ist. Daflir ist denkbar, dass mehrere Til-
gerkanale in einer funktionstechnischen Parallelschal-
tung angeordnet sind.

[0014] Der erste und der zweite Federkdrper kbnnen
zwei Kammerpaare begrenzen, die einander in axialer
Richtung benachbart zugeordnet sind, wobei die Kam-
mern eines jeden Kammerpaares quer zu der Achse im
wesentlichen einander in radialer Richtung gegentiiber-
liegend angeordnet und flissigkeitsleitend verbunden
sind, wobei die Kammerpaare um 90° zueinander ver-
setzt angeordnet sind. Hierbei ist von Vorteil, dass eine
Dampfung von Schwingungen in allen drei Raumrich-
tungen ermoglicht wird. Fir den Anwendungsfall in ei-
nem Kraftfahrzeug bedeutet das, dass eine Schwin-
gungsdampfung beispielsweise in Fahrtrichtung, quer
zur Fahrtrichtung und senkrecht zur Fahrbahn erfolgt.
Die unerwiinschte Ubertragung von Schwingungen,
beispielsweise in den Fahrgastraum des Kraftfahr-
zeugs, ist dabei besonders gering.

[0015] Der zweite Federkérper kann auf der dem Ar-
beitsraum axial abgewandten Seite des ersten Feder-
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kérpers angeordnet sein. Der erste Federkdrper, das
Traglager, das Auflager und die Trennwand begrenzen
dabei den Arbeitsraum. Diese Ausgestaltung erlaubt ei-
ne héhere Dampfung in axialer Richtung des Hydrola-
gers, da die Pumpwirkung des ersten Federkdrpers,
durch die im Vergleich zum zweiten Federkdrper grofie-
re Federsteifigkeit auf die Dampfungsflissigkeit im Ar-
beitsraum verbessert ist.

[0016] Generell besteht jedoch auch die Méglichkeit,
dass der zweite Federkorper auf der dem Arbeitsraum
zugewandten Seite des ersten Federkorpers angeord-
net ist. Durch die Anordnung des zweiten Federkorpers
innerhalb des Hydrolagers wird der diinnere, zweite Fe-
derkorper zuverlassig vor &auferen Einflissen ge-
schitzt. Die Gefahr einer Beschadigung ist dadurch auf
ein Minimum begrenzt. Im axialen Zwischenraum zwi-
schen den beiden Federkdrpern sind die mit Damp-
fungsflUssigkeit gefiillten Kammern des Kammerpaares
angeordnet.

[0017] Der zweite Federkdrper kann im wesentlichen
rollbalgférmig ausgebildet sein. Sowohl beim Ein- oder
Ausfedern in axialer Richtung als auch bei radialer Ver-
lagerung des inneren Stlitzkérpers zum aufleren Stitz-
korper werden Gebrauchsdauer verringernde, schadli-
che Zugspannungen innerhalb des zweiten Federkor-
pers durch dessen rollbalgférmige Ausgestaltung zu-
verlassig verhindert. Das Hydrolager weist dadurch
gleichbleibend gute Gebrauchseigenschaften wahrend
einer langen Gebrauchsdauer auf.

[0018] Der zweite Federkdrper weist - im Langs-
schnitt betrachtet - eine kleinere Schnittflache auf, als
der erste Federkorper. Aus Sicherheitsgriinden emp-
fiehlt sich bei der Gummiteil-Metallteil-Konstruktion ein
stabiler konischer erster Federkdrper, der die statische
Belastung allein tragen kann, wobei der zweite Feder-
korper die erforderlichen Blahsteifigkeiten fir die Damp-
fung / Tilgung in radialer Richtung des Hydrolager - in
Verbindung mit den Blahsteifigkeiten des ersten Feder-
korpers - aufweist.

[0019] Die zweite Dampfungséffnung kann radial zwi-
schen dem zweiten Stutzkérper und den Kammern an-
geordnet sein. Dadurch, dass die zweite Dampfungsoff-
nung fiir die radialer Wirkung des Hydrolager vorzugs-
weise im Bereich des duf3eren Stiitzkdrpers angeordnet
ist, kann durch die grofe Lange der Dampfungsoéffnung
und einen groen Querschnitt eine hohe Dampfung bei
geringer Volumensteifigkeit der Kammern erzeugt wer-
den; eine dynamische Verhartung des Hydrolagers
bleibt dadurch gering. Die zweite Dampfungsoéffnung
kann im Bereich der Kammern mit oder ohne additionel-
le Bauteile angeordnet sein. AuBerdem bietet sich die
Moglichkeit, die Kanale zwischen dulerem Stitzkdrper
und Auflager unterhalb der Kammern zu fiihren.
[0020] Nach einer anderen Ausgestaltung besteht die
Mdoglichkeit, dass die zweite Dampfungséffnung radial
zwischen dem ersten Stitzkorper und den Kammern
angeordnet ist. Die zweite Dampfungsdéffnung kann da-
bei eine vergleichsweise geringe Lange bei grollem



5 EP 1 160 483 A2 6

Querschnitt aufweisen, um eine Schwingungstilgung zu
bewirken. Bei der Schwingungstilgung in einem Fre-
quenzbereich zwischen 20 und 80 Hz wird eine dyna-
mische Steifigkeit erreicht, die niedriger als die statische
Steifigkeit ist.

[0021] Federkonstellationen mit einem ersten und ei-
nem zweiten Federkdérper und Kammern dazwischen,
die mittels Offnungen in radialer Richtung d&dmpfen,
kdnnen auch mit einer dritten Offnung zwischen der axi-
al wirkenden Arbeitskammer und dem Ausgleichsraum
kombiniert werden, wobei ein erstes Stellelement diese
dritte Offnung je nach Betriebszustand des Fahrzeugs
6ffnet oder schlieRt. Das Offnen bewirkt dann das
Schwingen einer Fliissigkeitsmasse in der Offnung, die
einen hydraulischen Tilgereffekt zur Absenkung der dy-
namischen Steifigkeit des Lagers in axialer Richtung be-
wirkt. Das Stellelement kann dabei sowohl elektrisch,
wie auch hydraulisch oder pneumatisch wirken.

[0022] Das SchlieRen der dritten Offnung bewirkt die
Funktion eines Ublichen hydraulisch dampfenden La-
gers mit dem Vorteil der radialen Dampfung.

[0023] Die oben genannte Tilgerfunktion setzt entwe-
der eine starre Wand zwischen Arbeitskammer und
Ausgleichsraum voraus oder zumindest eine gehaltene,
jedoch blahfahige Membrane zwischen zwei Gitterbe-
reichen. Will man die Akustik verbessern, ist es vorteil-
haft diese Membrane beweglich zwischen den Gittern
anzuordnen. Dann muss durch ein bewegliches Gitter
die Membrane bei offener dritter Offnung geklemmt und
bei geschlossener dritter Offnung mit Freiraum verse-
hen werden.

[0024] Die frei bewegliche Membrane erlaubt eine er-
hebliche Absenkung der dynamischen Steifigkeit im
akustisch wirksamen Frequenzbereich.

[0025] Der Antrieb des beweglichen Gitters erfolgt
vorteilhafterweise durch das erste Stellelement, das
auch die dritte Offnung freigibt.

[0026] Da hydraulisch ddmpfende Lager in Kraftfahr-
zeugen in der Regel schrag gestellt eingebaut werden
und Verbrennungsmotoren im Leerlauf nicht nur Bewe-
gungen in Zylinderrichtung sondern auch quer dazu
ausfihren ist von Vorteil fir einen guten Schwingungs-
komfort, dass auch diese isoliert werden. Um dieses zu
erreichen, wird dem Dampfungskanal zwischen den ra-
dial wirkenden Kammern zwischen dem ersten und
zweiten Federkdrper entweder ein kurzer Kanal dazu-
geschaltet oder der Kanal verkiirzt. Dieses kann durch
ein zweites Stellelement erreicht werden, das elek-
trisch, pneumatisch oder hydraulisch wirkt.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0027] Das beanspruchte Hydrolager wird nachfol-
gend anhand der Figuren naher erldutert. Diese zeigen
jeweils in schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Hydro-
lagers mit einer kanalférmigen zweiten
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Dampfungsoéffnung,
Fig. 2 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 1,
Fig. 3 ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Hy-
drolagers, wobei die zweite Dampfungsoff-
nung als Drossel6ffnung ausgebildet ist,
Fig. 4 das Hydrolager aus Fig. 3 in quergeschnit-
tener Darstellung,
Fig. 5 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Hydro-
lagers, bei dem die zweite Dampfungsoff-
nung zur Tilgung von Schwingungen durch
zwei parallel angeordnete Kanale gebildet
ist, gestaltet durch Traglager - insbesondere
dessen auleren Stltzkoérper und dem Auf-
lager,
Fig. 6 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 5,
Fig. 7 ein viertes Ausflihrungsbeispiel eines Hy-
drolagers, wobei zur Reduzierung der radia-
len Schwingungen nur ein Kammerpaar vor-
gesehen ist,
Fig. 8 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 7,
Fig. 9 ein flunftes Ausfiihrungsbeispiel eines Hy-
drolagers, bei dem zwei Kammerpaare zur
Schwingungsreduzierung radialer Schwin-
gungen vorgesehen sind,
Fig. 10 einen Querschnitt durch das Hydrolager auf
Fig. 9,
Fig. 11 eine Variante von Fig. 9 mit einteiliger Aus-
fihrung des ersten und zweiten Federkor-
pers sowie Gitterbereichen und Membran,
Fig. 12 zeigt einen Querschnitt des Hydrolagers von
Fig. 11,
Fig. 13 stellt schaltbare Lager dar, mit der Moglich-
keit, die axiale und radiale Charakteristik
umschalten zu kénnen,

Fig. 14 zeigt einen Bypass in radialer Richtung.

Ausfihrung der Erfindung

[0028] In den Fig. 1 bis 14 sind sechs verschiedene
Hydrolager dargestellt, wobei in die gezeigten Hydrola-
ger radial wirkende Kammern 12, 13; 19, 20 von Kam-
merpaaren 11, 18 integriert sind.



7 EP 1 160 483 A2 8

[0029] Jedes der gezeigten Hydrolager umfasst ein
Traglager 1 und ein Auflager 2, die durch einen im we-
sentlichen kegelstumpfférmigen ersten Federkorper 3
aus elastomerem Werkstoff aufeinander abgestiitzt
sind. Der erste Federkorper 3 ist als Tragfeder ausge-
bildet und weist im Vergleich zum zweiten Federkdrper
10 eine grélere Federsteifigkeit wegen einer zum Bei-
spiel starkeren Dimensionierung auf.

[0030] Die Hydrolager haben jeweils einen Arbeits-
raum 4 und einen Ausgleichsraum 5, wobei der Arbeits-
raum 4 und der Ausgleichsraum 5 durch eine kanalfér-
mige erste Dampfungsoffnung 7 flissigkeitsleitend ver-
bunden sind. Die Dampfungsdéffnung 7 erstreckt sich in
den hier gezeigten Ausfihrungsbeispielen im Bereich
des AuRenumfangs der Trennwand 6, um eine mog-
lichst groRe Masse an Dampfungsflissigkeit innerhalb
der Dampfungsoffnung 7 aufnehmen zu kénnen. Durch
die groRRe Lange der kanalférmigen Dampfungsoffnung
7 und durch den gro3en Querschnitt kbnnen groflam-
plitudige, tieffrequente Schwingungen in ausgezeichne-
ter Weise dadurch gedampft werden, dass die Damp-
fungsflissigkeit innerhalb der Dampfungséffnung 7 in
eine zur eingeleiteten Schwingung phasenverschobene
Gegenschwingung versetzt wird.

[0031] In den Fig. 1 und 3 ist die Trennwand 6 durch
einen zweiteiligen Disenkafig gebildet, wobei im Zen-
trum der Trennwand 6 ein gitterférmiger zentraler Be-
reich 21 vorgesehen ist. Innerhalb der Trennwand 6 ist
zur Isolierung hoéherfrequenter, kleinamplitudiger
Schwingungen eine Membran 22 - in Abhangigkeit vom
jeweiligen Anwendungsfall - vollkommen oder im we-
sentlichen flussigkeitsdicht angeordnet. Wahrend die
Isolierung hoherfrequenter, kleinamplitudiger Schwin-
gungen ist die erste Dampfungsoéffnung 7 hydraulisch
blockiert. Die Trennwand 6 kann, wie in Fig. 5 auch, ein-
teilig und im zentralen Bereich véllig starr und flissig-
keitsdicht ausgefihrt sein.

[0032] Bezuglich der Dampfung tieffrequenter,
groRamplitudiger Schwingungen unterscheiden sich die
beiden Ausfiihrungsbeispiele Fig. 7 und 9 von den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen nicht. Auch hier
erfolgt die Dampfung tieffrequenter, groBamplitudiger
Schwingungen durch eine Hin- und Herbewegung der
in der kanalférmigen ersten Dampfungsdéffnung 7 ange-
ordneten Flussigkeitsmasse. Demgegenuber erfolgt die
Isolierung von hoéherfrequenten, kleinamplitudigen
Schwingungen in diesen Ausflihrungsbeispielen durch
eine Membran 22, die einen Bestandteil der Wandung
zwischen dem Arbeitsraum 4 und der Umgebung 23 bil-
det. Die Membran 22 besteht aus einem elastomeren
Werkstoff und wird radial innenseitig vom elastomeren
Werkstoff des zweiten Federkérpers 10 und radial au-
Renseitig von der Gummierung des Auflagers 2 Uber-
deckt und ist daher in radialer Richtung schwingfahig.
[0033] Zusatzlich zu der zuvor beschriebenen Hydro-
lager-Funktion weisen die in der Fig. 1 bis 10 gezeigten
Hydrolager eine Dampfungswirkung in radialer Rich-
tung auf. Dazu ist das Traglager 1 als innerer erster
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Stltzkorper 8 ausgebildet, der von einem duf3eren zwei-
ten Stutzkérper 9 mit radialem Abstand umschlossen
ist. In dem durch den Abstand gebildeten Spalt 24 ist
nicht nur der erste Federkérper 3 sondern zusatzlich der
zweite Federkérper 10 angeordnet, wobei die beiden
Federkorper 3, 10 mit dem inneren Stiitzkérper 8 und
dem &ufReren Stltzkorper 9 ein mit Dampfungsflissig-
keit gefllltes Kammerpaar 11 begrenzen. Das Kammer-
paar 11 besteht zumindest aus zwei Kammern 12, 13,
die quer zu der Achse 14 im wesentlichen einander in
radialer Richtung gegeniiberliegend angeordnet sind,
wobei die beiden Kammern 12, 13 durch die zweite
Dampfungsoéffnung 15 flissigkeitsleitend verbunden
sind. Ein Kammerpaar 11 mit den Kammern 12, 13 ist
in den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 3 und 7 gezeigt.
[0034] Zwei Kammerpaare 11, 18 mit jeweils zwei
Kammern 12, 13; 19 20 sind demgegentiber in den Aus-
fihrungsbeispielen gemaf der Fig. 1, 5 und 9 gezeigt.
[0035] Das beanspruchte Hydrolager weist eine inte-
grierte hydraulisch dampfende Hillsengummifeder auf,
zur Dampfung oder Tilgung von in radialer Richtung in
das Hydrolager eingeleiteten Schwingungen. In Abhan-
gigkeit von der Anzahl der Kammerpaare und deren
geometrischer Zuordnung zu einander, kbnnen Schwin-
gungen in mehreren radialen Richtungen gedampft/ ge-
tilgt werden, wobei, wie in den Fig. 1, 5 und 9 gezeigt,
die Kammerpaare 11, 18 einander in axialer Richtung
benachbart zugeordnet sind. Die Kammern 12, 13; 19,
20 eines jeden Kammerpaares 11, 18 sind einander
quer zur Achse 14 im wesentlichen in radialer Richtung
gegeniiberliegend angeordnet und flissigkeitsleitend
verbunden, wobei die Kammerpaare 11, 18 um 90° zu-
einander versetzt angeordnet sind. Durch den 90°-Ver-
satz der Kammerpaare 11, 18 zueinander und die zu-
satzliche Funktion des Hydrolagers in axialer Richtung,
vermag das beanspruchte Hydrolager Schwingungenin
allen Raumrichtungen zu démpfen / zu tilgen.

[0036] In allen Ausfiihrungsbeispielen sind der zweite
Stitzkorper 9 und das Auflager 2 zweiteilig ausgefuihrt
und flussigkeitsdicht aneinander festgelegt.

[0037] In den Fig. 1, 3, 5 und 11 sind die beiden Fe-
derkoérper 3, 10 materialeinheitlich und einstiickig aus-
gebildet und am inneren ersten Stltzkérper 8 anvulka-
nisiert.

[0038] In Fig. 1 ist das erste Ausfuihrungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt. Der erste Federkdrper 3 ist als
Tragfeder ausgebildet und im Vergleich zum zweiten
Federkorper 10 starker ausgebildet. Der zweite Feder-
kérper 10 ist auf der dem Arbeitsraum 4 abgewandten
Seite des ersten Federkdrpers angeordnet. Dadurch,
dass der Arbeitsraum 4 durch den als Tragfeder ausge-
bildeten ersten Federkdrper 3 begrenzt ist und der erste
Federkorper 3 im Vergleich zum zweiten Federkdrper
10 eine vergleichsweise grofte Blahsteifigkeit aufweist,
wird eine ausgezeichnete Dampfung des Hydrolagers
in axialer Richtung erreicht. Das erste Kammerpaar 11
mit den Kammern 12, 13 ist durch die zweite Damp-
fungsoéffnung 15 miteinander verbunden, das zweite
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Kammerpaar 18 besteht aus den Kammern 19 und 20.
Zum statischen Druckausgleich sind Ausnehmungen 25
mit sehr kleinen Querschnitten vorgesehen, so dass un-
zuléssig hohe Driicke auf die Federkdrper 3, 10 vermie-
den werden. Die Ausnehmungen 25 verbinden das
zweite Kammerpaar 18 mit dem Arbeitsraum 5.

[0039] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 1 dargestellt.

[0040] InFig. 3isteinzweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt. Das Hydrolager aus Fig. 3 un-
terscheidet sich vom zuvor beschriebenen Hydrolager
aus Fig. 1 dadurch, dass nur ein Kammerpaar 11 mit
den Kammern 12, 13 vorgesehen ist, die durch die zwei-
te Dampfungso6ffnung 15 miteinander verbunden sind.
Die zweite Dampfungséffnung 15 ist als Drossel6ffnung
ausgebildet und in radialer Richtung zwischen dem
zweiten Stitzkorper 9 und den Kammern 12, 13 ange-
ordnet. Die Drossel6ffnung hat einen kleinen Quer-
schnitt, durch den zur Dampfung radialer Schwingun-
gen Dampfungsflissigkeit von Kammer 12 in Kammer
13 und wieder zurlick gepresst wird.

[0041] In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 3 gezeigt, mit der Drossel6ffnung zwi-
schen den beiden Kammern 12, 13.

[0042] In Fig. 5 ist ein drittes Ausfihrungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt, das sich von den beiden zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen dadurch unter-
scheidet, dass die zweite Dampfungsoffnung aus zwei
funktionstechnisch parallel geschalteten Kanalen 17 zur
Tilgung radial eingeleiteter Schwingungen besteht. Im
Vergleich zur zuvor beschriebenen drosselférmigen
Dampfungséffnung 15 weisen die Dampfungsoéffnun-
gen in diesem Ausflihrungsbeispiel einen deutlichen
groReren Querschnitt auf. Die innerhalb der zweiten
Dampfungsoffnung 15, die aus den beiden Teildffnun-
gen 15.1 und 15.2 besteht, angeordnete Dampfungs-
flissigkeit schwingt bei Einleitung radialer Schwingun-
gen phasenverschoben zwischen den Kammern 12, 13
hin und her und bewirkt dadurch eine Tilgung der ein-
geleiteten Schwingungen.

[0043] In Fig. 6 ist die zweiteilig ausgebildete zweite
Dampfungsoéffnung 15, 15.1, 15.2 im Querschnitt zu er-
kennen.

[0044] InFig. 7 isteinviertes Ausfiihrungsbeispiel des
Hydrolagers gezeigt. Es unterscheidet sich von den zu-
vor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen dadurch,
dass der schwacher ausgebildete zweite Federkdrper
10 auf der dem Arbeitsraum 4 zugewandten Seite des
ersten Federkorpers 3 angeordnet ist. Der zweite Fe-
derkdrper 10 ist im wesentlichen rollbalgférmig ausge-
bildet. Dadurch werden bei axialen Verlagerungen des
Traglagers 1 relativ zum Auflager 2 unerwiinscht hohe
mechanische Belastungen des zweiten Federkorpers
10 vermieden. Die beiden Kammern 12, 13 des Kam-
merpaars 11 sind durch die zweite Dampfungso6ffnung
15 miteinander verbunden.

[0045] In Fig. 8 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 7 gezeigt. Die zweite Dampfungsoéffnung
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15 ist kanalférmig ausgebildet und erstreckt sich nahezu
entlang des gesamten Umfangs des Hydrolagers. Eine
Schwingungsdéampfung der radial eingeleiteten
Schwingungen erfolgt durch eine phasenverschobene
Hin- und Herbewegung der innerhalb der zweiten
Dampfungséffnung 15 angeordneten Dampfungsfliis-
sigkeit.

[0046] Das fiinfte Ausflihrungsbeispiel eines Hydro-
lagers aus Fig. 9 unterscheidet sich von dem zuvor be-
schriebenen dadurch, dass in axialer Richtung hinter-
einanderliegend zwei Kammerpaare 11, 18 mit ihren je-
weiligen Kammern 12, 13; 19, 20 angeordnet sind.
[0047] InFig. 10 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 9 gezeigt. Die Kammern 12, 13; 19, 20
eines jeden Kammerpaares 11, 18 sind quer zu der Ach-
se 14 einander im wesentlichen in axialer Richtung ge-
genuberliegend angeordnet und flissigkeitsleitend ver-
bunden, wobei die Kammerpaare 11, 18 um 90° zuein-
ander versetzt angeordnet sind. Dieses Hydrolager
dampft Schwingungen, in allen drei Raumrichtungen.
[0048] InFig. 11 und Fig. 12 (Querschnitt aus Fig. 11)
sind die vier radial wirkenden Kammern 12, 13, 19, 20
in einer Federkombination mit innen liegendem erstem
Federkorper 3 und aufRen liegendem zweitem Federkor-
per 10 und einem Entkopplungssystem aus Gitterbe-
reich 21 und Membrane 22 dargestellt. Diese Kombina-
tion ergibt eine dreiaxiale Dampfung mit besonders gu-
ter Pumpwirkung bei axialer Ddmpfung und Vermeidung
von niederfrequentem Brummen durch das Entkopp-
lungssystem.

[0049] In Fig. 13 ist dargestellt, dass ein Lager der
oben genannten Ausfiihrung auch hinsichtlich der axia-
len Eigenschaften umschaltbar ausgefiihrt werden
kann. Dabei wird eine zusatzliche Offnung 28 durch ein
erstes Stellelement elektrischer, hydraulischer oder
pneumatischer Art 27 freigegeben oder geschlossen.
Dieses wird benutzt, um zum Beispiel im Leerlauf eines
Kraftfahrzeugmotors die dynamische Steifigkeit in axia-
ler Richtung zu reduzieren, in dem dieser Bypass 28 ge-
offnet wird.

Auflerdem kann durch ein zweites Stellelement 29 die
Lange der zweiten Dampfungso6ffnung 15 durch einen
zweiten Bypass 30 so verkirzt werden, dass aus der
Dampfungsoffnung der groRen Lange eine Tilgerwir-
kung der kurzen Lange wird. Damit kann die axiale Til-
gung durch radiale Tilgung erganzt werden und zum
Beispiel ein Motorschutteln besonders wirkungsvoll iso-
liert werden.

[0050] In Fig. 14 ist ein zweiter Bypass 30 vorgese-
hen, wobei der zweite Bypass 30 durch das zweite Stel-
lelement 29 bedarfsweise verschlieRbar oder in Offen-
stellung bringbar ist. Durch die Betatigung des zweiten
Stellelements 29 kann der Offnungsquerschnitt des By-
passes 30 an die jeweiligen Gegebenheiten des Anwen-
dungsfalles eingestellt werden, wobei dadurch eine Til-
gerwirkung in radialer Richtung erzeugt wird.
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Patentanspriiche

1.

Hydrolager, umfassend ein Traglager und ein Auf-
lager, die durch einen im wesentlichen kegel-
stumpfférmigen ersten Federkdrper aus elastome-
rem Werkstoff aufeinander abgestitzt sind und ei-
nen Arbeitsraum und einen Ausgleichsraum, die je-
weils mit Dampfungsflissigkeit gefullt und durch ei-
ne Trennwand voneinander getrennt sowie durch
eine erste Dampfungsoffnung flissigkeitsleitend
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Traglager (1) als innerer erster Stiitzkorper (8)
ausgebildet ist, der von einem &ufleren zweiten
Stitzkorper (9) mit radialem Abstand umschlossen
ist, dass der erste (8) und der zweite Stitzkdérper
(9) durch den ersten Federkorper (3) und einen
zweiten Federkorper (10) verbunden sind, dass der
erste Federkdrper (3) und der zweite Federkorper
(10) wenigstens zwei mit Dampfungsflissigkeit ge-
fullte Kammern (12, 13) begrenzen und dass die
Kammern (12, 13) quer zu der Achse (14) im we-
sentlichen einander in radialer Richtung gegen-
Uberliegend angeordnet und durch mindestens eine
zweite Dampfungsoéffnung (15) flissigkeitsleitend
verbunden sind.

Hydrolager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Stiitzkérper (9) und das
Auflager (2) materialeinheitlich und / oder einstik-
kig ausgebildet sind.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste (3) und der
zweite Federkorper (10) materialeinheitlich und /
oder einstlickig ausgebildet sind.

Hydrolager nach einem der Anspruche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Damp-
fungso6ffnung (7) kanalférmig ausgebildet ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Damp-
fungsoffnung (15) als Drossel (16) ausgebildet ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Damp-
fungsoffnung (15) als Tilgerkanal (17) ausgebildet
ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste (3) und der
zweite Federkorper (10) zwei Kammerpaare (11,
18) begrenzen, die einander in axialer Richtung be-
nachbart zugeordnet sind, dass die Kammern (12,
13; 19, 20) jeweils Kammerpaare (11, 18) bilden
und dass die Kammern (12, 13; 19, 20) eines jeden
Kammerpaars (11, 18) quer zu der Achse (14) im
wesentlichen einander in radialer Richtung gegen-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Uberliegend angeordnet und flissigkeitsleitend ver-
bunden sind und dass die Kammerpaare (11, 18)
um 90° zueinander versetzt angeordnet sind.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkor-
per (10) auf der dem Arbeitsraum (4) axial abge-
wandten Seite des ersten Federkdrpers (3) ange-
ordnet ist.

Hydrolager nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Federkérper (3), das
Traglager (1), das Auflager (2) und die Trennwand
(6) den Arbeitsraum (4) begrenzen.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkor-
per (10) auf der dem Arbeitsraum (4) zugewandten
Seite des ersten Federkdrpers (3) angeordnet ist
und mit dem Traglager (1), dem Auflager (2) und
der Trennwand (6) den Arbeitsraum (4) begrenzt.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkor-
per (10) im wesentlichen rollbalgférmig ausgebildet
ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkor-
per (10) - im Langsschnitt betrachtet - eine kleinere
Schnittflaiche aufweist, als der erste Federkorper

(3).

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Damp-
fungsoéffnung (15) radial zwischen dem zweiten
Stitzkorper (9) und den Kammern (12, 13; 19, 20)
angeordnet ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Damp-
fungsoéffnung (15) radial zwischen dem ersten
Stitzkdrper (8) und den Kammern (12, 13; 19, 20)
angeordnet ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Ar-
beitskammer (4) und der Ausgleichskammer (5) ein
erstes Stellelement (27) angeordnet ist, durch das
zur Tilgung von Schwingungen ein erster Bypass
(28) in Offenstellung bringbar ist.

Hydrolager nach einem der Anspriche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand (6)
eine durch das erste Stellelement (27) schaltbare
Klemmscheibe (31) umfasst, wobei die Klemm-
scheibe (31) mittels eines mit dem ersten Stellele-
ment (27) verbundenen Mitnehmers (32) betatigbar
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ist.

Hydrolager nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Kam-
mern (12, 13) ein zweiter Bypass (30) angeordnet
ist, durch den die Kammern (12, 13) strdmungslei-
tend verbunden sind, wobei der Bypass durch ein
zweites Stellelement (29) verschlieRbar ist.
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